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ZuGammbntaGGung 



Verfahren zur sicheren Ankopplung eines Fremdspannungsnetzes 
an ein Betriebsspannungsnetz.^und SchaLtungsanordnung zur 
5 DurchftLhrxjtng des Verf ahaf€Sns 

Das Verfahren sorgt dafur, daS bei der Kopplung zweier Netze 
keine Schaden durch unzulSssig hohe Strome oder unterschied- 
liche Spannungen auftreten. Zu diesem Zweck ist zwischen dem 
10 Betriebsspannungsnetz (BN) und einer Verbindungsklemme (VK) 
ein Schalter (Q2) vorgesehen, der durch eine Steuereinheit 
(SE) angesteuert wird. Der Schalter (Q2) wird nur geschlos- 
sen, wenn die Spannungsnetze kompatibel sind. Nach dem 
SchlieSen des Schalters (Q2) wird der nun flieSende Strom (I) 
15 gemessen. Bei einer Unterschreitung eines Schwellwertes wird 
der Schalter ge5ffnet. 

Die Schalttiii^sano^Ednting^^^ ;\te2:faihrjBn.:^um, beispielswei- 

se zur Kopplung: zweier Fahrzeuge zu einem Ereihdstartvorgang. 
20 In einer ,gunstigen Ausgestaltung istj.der: steuerbare Schalter 
(Q2) ein Relais. 



Figur 1 
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Beschroibung ' " ^ 



Verfahren zur sicheren Ankopplung eines Fremdspannungsnetzes 
an ein Betriebsspannungsnetz und Schaltungsanordnung zur 
5 Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sicheren Ankopplung 
eines Fremdspanniingsnetzes an ein Betriebsspannungsnetz ins- 
besondere eines Kraf tf ahrzeuges sowie eine Schaltungsanord- 
10 nung zum Durchfuhren des Verfahrens. 

Bei der Kopplung zweier Spannungsnetze gilt es, die Kompati- 
bilitat beider Spannungen zu beachten. Die Parameter der 
Spannungen sind ihr Betrag, ihre Polaritat bei einer Gleich- 
spannung und die Frequenz sowie die Phase bei einer Wech- 
selspannung. Werden zwei Spannungsnetze miteinander gekop- 
pelt, bei denen diese Kennwerte nicht ubereinstimmen, so kann 
es zu Schaden in den Spannungsnetzen Oder zu einem Betriebs- 
ausfall kommen. 
20 

Urn Schaden zu vermeiden, ist es bekannt, Sicherungen in den 
Strompfad zu schalten, die bei einem. unzulassig hohen Strom 
die Verbindung zwischen den Spannungsnetzen trennen. Solche 
Sicherungen schutzen jedoch nicht vor zu hohen Spannungen. 

5 

Bei Kraf tfahrzeugen tritt als weitere Schwierigkeit auf, dalS 
• in Zukunft verschiedene Spannungsebefien in den Bordnetzen von 
Kraf tfahrzeugen eingesetzt werden. Dies stellt insbesondere 
dann ein Problem dar, wenn bei Ausfall der Batterie eines 
30 Fahrzeuges durch die Verbindung des Bordnetzes mit dem Bord- 
netz eines anderen Fahrzeuges Fremdstarthilf e gegeben wird, 
weil in diesem Fall die Gefahr besteht, verschiedenartige 
Bordnetze zusammenzuschalten. 

35 Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Verfahren 
anzugeben, das die sichere Ankopplung eines Fremdspannungs- 
netzes an ein Betriebsspannungsnetz insbesondere eines Kraft- 
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fahrzeuges g e waHrIerG"t o t , go dQ^S~Qine ^ cfi ^i Qunq der Span — --^ 
nungsnetze verhindert ist. Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi 
durch ein Verfahren zur sicheren Ankopplung eines Fremdspan- 
nungsnetzes an ein Betriebsspannungsnetz insbesondere eines 
5 Kraf tf ahrzeuges gelost, wobei mindestens ein steuerbarer 

Schalter zwischen dem Betriebsspannungsnetz und einer Verbin- 
diingsklemme angeordnet ist, der mindestens eine steuerbare 
Schalter mit einem SteuergerSt verbionden ist, die Verbindung- 
klemme fur den Anschlufi des Fremdspannungsnetzes ausgelegt 
10 ist, und wobei das Verfahren die folgenden Verf ahrensmerkmale 
auf weist : 

. - Messung der Spannung an der Verbindungskleinme, 
m - Prtifung, ob die MeSspannung einen unteren Schwellwert 
r nicht unterschreitet und einen oberen Schwellwert nicht 

15 uberschreitet , 

- SchlieSen des steuerbaren Schalters, falls die MeSspannung 
im zulSssigen Bereich liegt, 

- Messung des zwischen der Verbindungskleirane und dem Be- 
trie^psspannungsnetz fliefienden Stromes, 

20 - Prufung, ob der Strom einen unteren Schwellwert nicht un- 
terschreitet , 

- Offnen des mindestens ei-nen steuerbaren Schalters, wenn 
der Strom aufierhalb des zulassigen Bereiches liegt. 

5 Das Verfahren ist vorteilhaft, well sowohl die Schadigung ei- 
nes der Spannungsnetze durch Uberstrom oder Uberspannuhg ver- 
hindert wird, als auch das Ende eines Ausgleichsvorganges 
zwischen den Netzen erkannt wird, namlich wenn der Strom un- 
ter einen vorgegebenen Schwellwert sinkt. 

30 

Weiterhin ist vorteilhaft, daS ein zul^ssiger Spannungsbe- 
reich vorgegeben werden kann, in dem die Spannung des Fremd- 
spannungsnetzes liegen darf . 

35 Besonders gunstig ist, daE bei dem Auftreten eines Fehlers 
keine Telle, wie beispielsweise Sicherungen, ausgetauscht 
werden mussen. Eine Verriegelung nach dem Offnen des Schal- 
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schalten des steuerbaren Schalters verhindert ist. 

Eine gtinstige Schaltungsanordnung zur Durchfuhnang des Ver- 
fahrens ist so gestaltet, daS der steuerbare Schalter ein Re 
lais ist. 

in einer Weiterbildung der Erfindung ist die Verbindungsklem 
me durch eine Abdeckkappe abgedeckt und diese mit einem 
Schalter oder einem Sensor gekoppelt, so da& durch Abnehmen 
der Kappe der Beginn des Ankoppelvorgangs erkennbar ist. 

Weitere Einzelheiten und Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen angegeben. 



Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfdhrungsbeispiel 
anhand der Zeichnungen nSher erlSutert. Es zeigt 

Figur 1 das Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung zur Um- 
setzung des erf indungsgemSSen Verfahrens in einer 
Fahrzeugumgebung und 

Figur 2 eine Darstellung des erf indungsgemaSen Verfahrens als 
Blockdiagramm. 

Die Figur 1 zeigt ein SchaltgerSt SG, dag das erf indungsgemS- 
Ee Verfahren in einer Fahrzeugumgebung umsetzt. Die Figur 
zeigt damit gleichzeitig eine erf indungsgemafie Schaltungsan- 
ordnung . 

Die Anordnung in der Figur 1 besteht im wesentlichen aus drei 
Blocken, namlich einem Betriebsspannungsnetz BN, das tiber ei- 
nen Schalter Q2 eines Schaltgerates SG und eine Verbindungs- 
klemme VK mit einem daran angeschlossenen Starterkabel SK mit 
einem Fremdspannungsnetz FN gekoppelt ist. Das Betriebsspan- 
nungsnetz BN eines ersten Fahrzeuges A weist neben einem 
Fahrzeugbordnetz BNl einen Anlassermotor SI, eine Batterie 



GR 99 P 



o o o o 



-mrf—der—Spannung UaIi einen SpannungGwandl e r W sowie eine 



zweite Batterie mit der Spannung auf . Das Fremdspannungs- 

netz FN ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel als das Netz eines 
zweiten Fahrzeiigies B dargestellt. Es weist ein Fahrzeugbord- 
net2:i!MsF2/ einen Anlassermotor SZ sowie eine Batterie der 
Spannung Ug auf . 



10 




20 



30 



35 



Das Spanniingsversorgungskonzept mit zwei Batterien verschie- 
dener Spannung wird zukiinftigen Fahrzeuggenerationen gerecht, 
bei denen der Anlasserstromkreis mit beispielsweise 36 V be- 
trieben wird, wahrend das Bordnetz mit den konventionellen 
Geraten und Instrumenten mit 12 V betrieben wird. 

Das Schaltgerat SG ist dem ersten Fahrzeug A zugeordnet. Es 
liegt zwischen der Verbindungsklemme VK und dem Betriebsspan- 
nungsnetz BN. Das Schaltgerat SG weist eine Steuereinheit SE, 
den s.teuerbaren Schalter Q2, einen MeSwiderstand R^, einen 
weiteren Schalter Qi und einen dritten Schalter Q3 auf. Durch 
den SchaLter Qi ist die Spannungsversorgung der Steuereinheit 
SE unterbrochen . Der steuerbare Schalter Q2 wird durch die 
Steuereinheit SE angesteuert. Zusatzlich ist die Steuerein- 
heit SE mit der Verbindungsklemme VK verbunden, so daJS liber 
diese Leitung die Spannung Uvk an der Verbindungsklemme VK 
erfafit werden kann. AuSerdem ist in den Strompfad zwischen 
der Verbindungsklemme VK und dem Betriebsspannungsnetz BN ei- 
ne Stromme&einrichtung MEj geschaltet wobei zwischen der 
StrommeSeinrichtung MEj und der Steuereinheit SE ebenf alls 
eine Verbindung besteht. Eine Anzeigeeinheit AE ist mit der 
Steuereinheit SE verbunden. 

Der Schalter Qi kann mit dem ZundschloS des Fahrzeuges A ge- 
koppelt Oder mit einem anderen Steuergerat verbunden sein. 
Ein weiterer Schalter Q3 kann hinzugeschaltet werden, der in 
Reihe oder parallel zu dem Schalter Qi liegt. In einer giin- 
stigen Ausfuhrung ist er mit einer Abdeckkappe AK gekoppelt, 
die die Verbindungsklemme VK verbirgt und zum AnschluJS eines 
Starterkabels SK weggeklappt werden muS. Auf jeden Fall be- 
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und Q3, daS das Schaltgerfit SG nur dann Strom und Spanniing 
migt, wenn das Fahrzeug betriebsbereit ist oder ein Fremd- 
startvorgang durchgefiihrt wird. 

Die Funktionsweise und das Zusaininenspiel der einzelnen Kompo- 
nenten funktioniert nach dem Ablauf diagramm gemSS der Figur 
2. Der Ablauf bezieht sich auf ein Ausftihrungsbei spiel gemSg 
der Figur 1, wobei der Schalter Qi durch das ZiindschloS ge- 
steuert ist. Nachdem das ZundschloE Qi die Spannungsversor- 
gung der Steuereinheit SE freigegeben hat, wird die Kleimnen- 
spannung Uvk an der Verbindungsklemme VK gemessen. Liegt die 
Spannung in einem bestiiranten Bereich. der durch die Schwel- 
lenspannungen U^^in lind U^ax begrenzt ist, so wird der Schal- 
ter Q2 geschlossen. Liegt die Spannung nicht in diesem Be- 
reich, wird weiterhin die Kleiranenspannung Uvk gemessen und 
der schalter Q2 bleibt geoffnet. Wenn kein Fremdspannungsnetz 
FN angeschlossen ist, liegt an der Verbindungsklemme VK auch 
keine Spannung an und der Schalter Q2 wird nicht geschlossen. 
Nach dem SchlieSen des Schalter Q2 flieSt ein Strom I liber 
den Strompfad von der Verbindungsklemme VK zu der Batterie 
. mit Spannung Ua2 bzw. zu dem Spannungswandler W. Anhand des 
Stromes I kann festgestellt warden, ob ein Fehler im Lade- 
kreis vorliegt, n&nlich dann, wenn der Strom groEer als ein 
Maximalwert 1^ ist, oder ob die Batterie ausreichend gela- 
den ist, namlich wenn der Strom unter den Schwellwert I^in 
failt. Liegt der gemessene Strom zwischen l^i^ und I^^^^, so 
bleibt der Schalter Q2 geschlossen, liegt er auSerhalb dieses 
Bereichs, so wird der Schalter Q2 geSffnet. Nach Unterschrei- 
tung des Minimalwertes 1^^^, wenn die Batterie ausreichend 
geladen ist, kann ein Startvorgang iiber das ZtindschloS durch- 
gefuhrt werden. Der Schalter Q2 ist in einer bevorzugten Aus- 
fiihrung als Relais gestaltet. Eine andere MSglichkeit ware, 
den Schalter Q2 als Lasttrennschalter zu realisieren, der 
elektrisch wieder eingeschaltet werden kann. Der Strom I zwi- 
schen der Verbindungsklemme VK und dem Betriebsspannungsnetz 
BN kann nattirlich auch in Gegenrichtung fliegen, wenn das 



^ Fahrzeng— A sr a rthilfe gi'bt, Auch in di e s e m P ^n i « f Fahr 
zeug geschtitzt. 

Nach der Of fiiting von Q2 wird weiterhin die Kleiranenspannung 
UvK c^Miessen, jedoch verhindert eine Verriegelung, daS der 
Schalter Q2 wieder geschlossen wird. Die Verriegelung wird 
erst dann wieder aufgehoben, wenn die Spannung Uvk an der. 
Verbindungsklemme VK auf Null Oder unter den unteren Schwell- 
wert Uinin abfallt, das heifit, wenn das Starterkabel SK von 
der Verbindungsklemme VK gelost wird. Nach dem Losen der 
Starterkabels SK kehrt das Schaltgerat SG in den Normalzu- 
stand zuruck, so daS der Vorgang von vorne beginnt. Die Ver- 
riegelung kann, wenn der Schalter Q3 mit einer Abdeckkappe AK 
gekoppelt ist, auch von dieser Abdeckkappe abhangen. Vorzugs- 
weise ist die Verriegelung durch die Steuereinheit SE gesteu- 
ert, beispielsweise durch die entsprechende Schaltung oder 
Programmierung der Steuerlogik. Bei Einsatz eines Lasttrenn- 
schalters kann die Wiedereinschaltung solange verzogert wer- 
den, bis cjie Klemmenspannung Uvk Null abgef alien ist. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird der Schalter Q2 in 
regeljnafiigen Abstanden geschlossen und eine Messung vorgenom- 
men, urn so eine automatische Prufung durchzuflihren, ob ein 
erneuter Start- oder Ladevorgang begonnen werden soli oder 
ein zuvor auf getretener Fehler noch vorliegt. Eine Abfrage 
der Schalter und eventuell Q3 kann ebenfalls Bestandteil 
der Prufung sein. In der Figur ist dies durch ein Zeitglied 
realisiert, das durch ein entsprechendes Steuersignal die 
Verriegelung in regelmaSigen Abstanden aufhebt. 

Das Schaltgerat SG kann mehrere steuerbare Schalter aufwei- 
sen. Die Anzahl der Schalter h^ngt davon ab, ob beispielswei- 
se nur bei Inkompatibilitat der Spannungsnetze die Verbindung 
getrennt bleiben soil, wie bisher beschrieben, oder ob das 
Fremdspannungsnetz FN mit einem von mehreren Teilsystemen des 
Betriebsspannungsnetzes BN gekoppelt werden soli, je nachdem, 
welche Spannung das Fremdspannungsnetz FN aufweist. Zusatzli- 
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Schaltern, so daS Umschalter gebildet sind, sind erforder- 
lich, wenn bei unterschiedlicher Polaritat des Fremdspan- 
nungsnetzes FN und des Betriebsspannungsnetzes BN dies auto 
matisch korrigiert werden soil. 



Bei der Kopplung von Wechselspannungsnetzen, fUr die das er 
findungsgemage Verfahren bzw. die erf indungsgemSge Schal- 
tungsanordnung ebenso geeignet ist, fallt die Schaltungsan- 
ordnung komplexer aus. Neben dem Spannungsbetrag bzw der 
Spannungsamplitude mug die Frequenz und die Phasenlage be- 
rticksichtigt werden. Statt einem Gleichspannungswandler kon- 
nen hierbei Trans forma toren zum Einsatz kommen. Auch ist es 
denkbar, dag DC/AC-Wandler bzw. AC/DC-Wandler verwendet wer- 
den. Bei der Kopplung von Drehstromnetzen ist zudem die Pha- 
senfolge der drei Leiter zu beriicksichtigen . Das erfindungs- 
gemaSe Verfahren zur Ankopplung bleibt aber in alien Fallen 
das gleiche, lediglich die Schaltungsanordnung mug urn ent- 
sprechende Komponenten ergSnzt werden. 
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"Patlefrtanspruch e 

1. Verfahren zur sicheren Ankopplung eines Fremdspannungsnet- 
zes an ein . Betriebsispannungsnjetz insbesondere eines Kraft- 
f ahr z.euges , 

wobei mindestens ein steuerbarer Schalter (Q2) zwischen 
dem Betriebsspannungsnetz (BN) und einer Verbindungsklemme 
(VK) angeordnet ist, der mindestens eihe steuerbare Schal- 
ter mit einem Steuergerat (SG) verbunden ist, die Verbin- 
dungklemme (VK) fiir den AnschluS des Fremdspannungsnetzes 
(FN) ausgelegt ist, und wobei das Verfahren die folgenden 
Verf ahrensmerkmale aufweist: 




. - Messung der Spannung an der Verbindungsklemme (VK) , 

Prlifung, ob die Mefispannung einen unteren Schwellwert 
nicht unterschreitet und einen oberen Schwellwert nicht 
liberschreitet , 

- Schliefien des steuerbaren Schalters (Q2)/ falls die 
MeSspannung im zuiassigen Bereich liegt, 

- Messung des zwischen der Verbindungsklemme (VK) und dem 
Betriebsspannungsnetz (BN) flieSenden Stromes, 

- Prufung, ob der Strom einen unteren Schwellwert nicht 
unterschreitet, 

- Offnen des mindestens einen steuerbaren Schalters {Q2) ^ 
wenn der Strom auSerhalb des zulassigen Bereiches 
liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verf ahrensschritte nur bei eingeschaltetem Zund- 
schloS (Qi) durchgefahrt werden. 
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dadurch gekennzeichnet, daS der steuerbare 
Schalter (Q2) geSffnet wird, wenn der Strom zwischen der 
Verbindungsklemme (VK) und dem Betriebsspannungsnetz (BN) 
einen oberen Schwellwert uberschreitet 

4 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS nach dem Offnen. des steuerbaren Schalters (Q2) dieser 
Zustand beibehalten wird, bis die Spannung an der Verbin- 
dungsklemme (VK) auf Null absinkt oder ein unterer 
Schwellwert unterschritten wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag die Messung der Spannung an der Verbindungsklemme (VK) 
permanent wahrend des gesamten Verfahrens vorgenommen 
wird. 



6 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dag die Ergebnisse der MeSwertpriifungen liber eine Anzeige- 
einheit (AE) ausgegeben werden. 

7. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dag nach einem Of fnen 
des mindestens einen steuerbaren Schalters (Q2) der Schal- 
ter (Q2) in regelmagigen AbstSnden wieder geschlossen 
wird, um festzustellen, ob der Betriebszustand, der zum 
Offnen des Schalters (Q2) gefuhrt hat, noch vorliegt. 

8. Schaltungsanordnung zum Durchftihren des Verfahrens nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 7. 



. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dag der steuerbare Schalter (Q2) ein 



Relais ist. 
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10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS ,die Verbindungsklemme (VK) durch eine Abdeckkappe 
(AK) ab®«deckt ist und diese mit einem Schalter (Q3) der- 
art verbunden ist, daS sich der Schaltzustand des Schal- 
ters (Q3) bei Abnehmen der Kappe von der Verbindungsklem- 
me (VK) andert. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Betriebsspannungsnetz (BN) das Versorgungsnetz 
eines ersten Kraf tf ahrzeuges (A) ist und dag das Fremd- 
spannungsnetz (FN) das Versorgungsnetz eines zweiten 
Kraf tf ahrzeuges (B) oder ein Ladegerat ist. 

12. Schaltungsanordnung .nach Anspruch 8, 
dadurah ^geken n ■z.e 1 c h n e t , 

daS Zwischen:: den . Anschlussen der Verbindungsklemme ( VK) 
ein MeSwiderstand (R^) geschaltet ist. 
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FIG 2 
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